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Die folgandan Angaben sind den voiti Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Vorrichtung zur kontinuierlichen- bzw. semi-kontinuierlichen Sammlung, Anreicherung und Uberfuhrung von 
Bioaerosolen/Aerosolen 

(5?) Bin Bioaerosol/Aerosol (2) passiert im Volumentstrom 
Gas Flussigkeitsbarrieren (Stromungskorper) mit uner- 
schiedlichen physikalischen und chemischen Eigenschaf- 
ten (4,5, 11,7, 15). 

Die spezielle Konstruktion der Vorrichtung (steril, pyro- 
genfrei) ermoglicht eine Aneinanderreihung von ver- 
schiedenen physikalischen, chemischen oder mikrobiolo- 
gischen Effekten, die sich erganzen (positive Synergie) 
konnen. Nach Verlassen das Gasstromes (13) derZelle, ist 
das Aerosol von alien gewiinschten Bestandteilen befreit. 
Die isolierten Bestandteile, z. B, in einem Medium (7), 
konnen kontinuierlich bzw. halbkontinuierlich einerquan- 
titativen und/odar qualitativen Bestimmung zugefuhrt 
werden (14). 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zurErfassung von 
Bioaerosol Diese Bioaerosole konnen aus: \^n, Hefen, 
Schimmei, Bakterien und Protozoen und unbelebter Materie 5 
bestehen. 

Die Vorrichtung ermoglicht erstmals ein konlinuierliches 
"On-Line-Monitoring" von Luftkeimen (airborne attack), 
das bisher als unbekannt gilt. 

Durch die besondere Konstruktion einer Zelle, die tiber lo 
besondere Merianale verfugt; 

I. Selektion - was gesammelt werden soli 
n. Sammcln 

m. Selektieren als zweite, nochmalige Stufe wenn 15 
Stufe L nicht ausreicht oder eine emeute Selektion ge- 
wQnscht wird (wiederholbar) 

IV. Aufreinigen und "Gefangenhalten" 

V. Abfuhren eines Medium (kontinuierlich- oder semi- 
kontinuierlich). 20 

Die Vorrichtung kann ebenso fur unbelebte Materie ein- 
gesetzt werden: organische und anorganische Verbindungen 
in bestimmter Partikelgrossenform (unioslich) oder aber fiir 
gasformige Verbindungen (loslich). 25 

Die erfindungsgemasse Vorrichtung findet Einsatz in al- 
ien wichtigen Bereichen: 

Hygienekontrollc (Hospitaler/Operationsbereich), bei der 
Lebensmittelherstellung, bei der Herstellung von Halblei- 
tem, bei Herstellung von Impfseren, Pharmaka in Isolatoren 30 
u.v,a.in. Es findet deshaib in kritischen Bereichen Anwen- 
dung, da aufgrund der Technologie ein Messen, Erfassen 
yon Kleinstmengen - also kritischen Bereichen (Keimge- 
halte von 1 bis 10, bzw. 100 Keimen/ral) erlaubt und als 
konlinuierliches oder semikontinuierliches Verfahren durch- 35 
fiihrbar ist - ohne manuelle Transferschritte - in nahezu 
Echtzeit. 

Sic weicht ab von bekannten Konzepten des Standes der 
Technik. Luftkeime konnen iiber Filtersysteme gesammelt 
werden. Uber eine gewisse Zeit wird hierbei Luft durch ein 40 
Filter gesaugt (1). So werden z. B. Viren uber Gelantine-Fil- 
ter gesammelt, mussen aber zur Detektion in andere Sy- 
steme manuell iiberfiihrt werden. 

Bakterien konnen auch in einem Glas-Impinger (2) ge- 
sammelt werden, mussen aber, um eine Vermehrung zu ver- 45 
meiden sofort weiterverarbeitet werden, im Plattengussver- 
fahren oder der Membranfiltration, 

Hecker et al. (1) - Bestimmung der Luftkeimzahl, Pharm. 
Ind, 53. Nr. 5 (1991) beschreibt eine Reihe von Techniken 
im Produktionsbereich der Pharmaindustrie. Wallhausser, 50 
K.H (2), Praxis der Sterilisation, Desinfektion - Konservie- 
rung - Georg Thieme Verlag Stuttgart/New York, Aufl. 5 
(1995) beschreibt alle gangigen Methoden. 

Andere Methoden scheiden in Gas-Teilstromen, Mikroor- 
ganismen ab in Fliissigkeiten: Patentschrift DE 33 21 886 55 
CI, Wurz, D. (5.84). Hier handelt es sich um ein komplexes 
Stromungssystem. 

Eine langstens bekannte, alte Version des Glas-Impingers 

zum-Waschcn-von Gasen: 

in Modifikation - die Gaswaschflasche. Nur leider eignet sie 60 
sich ebenso wenig zum Sammeln von Mikroorganismen. 

Der Stand der Technik kennt kein kontinuierliches Ver- 
fahren. Daher wird empfohlen, da sich beim Sammeln im 
waBrigen Medium sofort Wachstum einstellt, nach einer mi- 
nimalen Zeit X, sofort in eine U-aditionelle Methode, zu 65 
iiberfiihren. Durch die neue Vorrichtung wird es erst m5g- 
lich ein kontinuierliches Wachsftim im Monitoring zur ver- 
folgen und gegf . zu charakterisieren. 



Alle bekannten Methoden sind untereinander nicht ver- 
gleichbar - sie sind mit zu vielen Nachteilen behaftet. Eine 
Standardisierung dieser Techniken und Verfahren konnte 
nicht erfolgen, da alle Faktoren wie: Geratetyp, Proben- 
nahmc, Bebriitung, Auswertung, Priifbedingungen und 
Priiffincquenz uneinheitlich sind. 

Aber die Hauptnachteile sind: sie sind nicht oder nur be- 
schrankt automatisierbar und nicht online betreibbar. Mi- 
kroorganismen sind nicht in quasi "Echtzeit" nachweisbar 
und die Detektion dauert in der Regel in kleinen Konzentra- 
tionen Tage. 

Auch gewahrleisten bisherige Methoden und Vorrichtun- 
gen (Glas-Impinger/ Gaswaschflasche) nicht, dass die Mi- 
kroorganismen in der Vorrichtung verbleiben, da bei z, B. 
bei einem wassrigen Medium im Luftstrom Mikroorganis- 
men ausgetragen werden, 

Davon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde, ein sicheres, schnelles "On-Line- Verfahren" fiir kri- 
tische Bereiche zur Erfassung von Bioaerosolen zu erlau- 
ben, das erstmals ein echtes Monitoring durchfuhren kann, 
durch eine neuartige Konstruktion einer Vorrichtung. 

Als technische Losung wird mit der Erfindung eine Vor- 
richtung vorgeschlagen, die besondere, bisher in dieser 
Form und Zusammenstellung, nicht bekannte Merkmale 
aufweist, 

Ein Gas (z. B. Luft) wird iiber eine Gas-/Fliissigkeits- 
Barriere geleitet. 

Ein inerter Stromungskorper ermoglicht eine Stromung in 
eine Richtung (Zellinnere). Der Stromungskorper definiert 
sich durch die Kanalporen-Anzahl und Kanalporen-GroBe 
(Ausschlussgrosse) als auch durch die geometrische Form 
(Channel-EfFekt) bei LaminarsU-om von Gas, die Gas-ZFliis- 
sigkeits-Austauschkapazitat, Der Gasstrom vor der ZeUe ist 
laminar und geht am Stromungskorper (Widerstand) in Tur- 
bulenz iiber. 

Durch die "Eingangsparameter" wird festgelegt welche 
Art von "lebender Materie" (Bioaerosol) in die Zelle gelan- 
gen kann (Ausschlussgrosse). 

Das in einer "Sttomungszelle" befindliche Medium (Art, 
Konzentration, Zusarrmiensetzung/Bakterienkultur u.v.a.m.) 
bewirkt die zweite Selektion nach der AusschluB GroBe und 
ermoglicht beispielsweise ein selektives Anreichem von 
Mikroorganismen. 

Im Falle einer Bakterienkultur werden \%en indirekt er- 
fafit die als Bakteriophagen Uber den physiologischen Status 
von Zellen differenziert werden konnen. 

Im Falle einer Losung (beads) monoklonaler/polyglona- 
ler Antikorper kommt es zu einer (selektiven/spezifischen) 
Reaktion die spezifische Mikroorganismen bindet oder aber 
iiber eine "ELISA-Reaktion" auch organische Verbindungen 
differenziert bindet u.v.a.m. 

Durch "Ausgangsparameter" der Vorrichtung: Aus- 
schlussgrosse, Hydrophobitat, Hydrophilitat, Beschichten 
mit Antikorpem usw. wird festgelegt was aus der Vorrich- 
tung (StromungszeUe) entweichen kann bzw. soil. 

Die StromungszeUe stellt ein physikalisches System dar, 
wobei der Druck (P) und die Stromung (v) und das Volumen 
(V) bei einer bestiimnten Temperatur konstant sind. D,h.: P 

X-Vxv =konstant: 

So wird in Saugrichtung zum Zellenende bzw. Zellenkopf 
ein Vakuum angelegt, das eine bestinmale Stromung erzeugt. 
Das iiber dem Riissigkeitsspiegel befindliche Aerosol ent- 
halt beispielsweise in einer bestimmten Zeit eine kleinere 
Konzentration an Mikroorganismen, die aber durch eine 
spezielle Barriere (Filter z. B. 0,2 pm) die Zelle nicht verlas- 
sen k5nnen. 

Bei dieser KonsteUation befindet sich eine hohe, standig 
anwachsende Anzahl von Mikroorganismen in einer Nahr- 
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losung, eine kleiner Anteil in der Aerosol-Phase (bis zur 
Sattigung des Gas-^^lu^lenst^o^les) und ein unbedeutender, 
kleinster Anteil an der Ausschlussmembrane. 

Die vorliegende Zeichnung zeigt eine beispielhafbe Fest- 
legung aller konstruktiven Merkmale der Vorrichtung 5 
(Zelle). 

Bezugszeichenliste 

1 Zellenkorper 10 

2 Gas-Zufuhrung (Bio- Aerosol) 

3 Dichtung 1 

4 Stromungskorper A 

5 Filter 

6 Dichtung 2 15 

7 Medium 

8 Gasraum (Aerosol) 

9 Dichtung 3 

10 Filter 

11 Stromungskorper B 20 

12 Dichtung 4 

13 Gasabfiihrung 

14 Medium-Ausfluss 

15 Beads-Fullung (Medium) 

25 

Patentanspruche 

1 . Vorrichtung zum Messen von Bioaerosolen/Aeroso- 
len in einem Gas^ insbesondere Luft, dadurch gekenn- 
zelchnet, das alle Inhaltsstoffe wie: \^en, Bakterien, 30 
Hefen, Schimmel, Protozoen (belebte Materie) und 
gasformige Produkte (unbelebte Materie) oder Fest- 
stoffe (organische bzw. anorganische Verbindungen) 
nach folgenden, in der Reihenfolge beliebig vertausch- 
baren Kriterien, erfaBt werden; 35 

a. Selektion nach GroBe oder Gestalt (Form) 

b. Sanuneln und gegf. Aufreinigung/Anreiche- 
rung 

c. Selektieren als zweite Stufe iiber immunolo- 
gische, chetnische Reaktionen 40 

d. Aufreinigen und Gefangen halten 

e. Abfuhren eines Mediums zur quantitativen 
und/oder qualitativen Bestimmung (Differenzie- 
rung) - wahlweise kontinuierlich oder halbkonti- 
nuierlich. 45 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einlafi-Seite der Zelle, Proben als Mi- 
schung aller Aggregatzustande zulaBt. 

3. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-2, da- 
durch gekennzeichnet, das alle konstruktiven Teile der 50 
Zelle (Vorrichtung) aus beUebig inerten, autoklavierba- 
ren Teilen bestehen, die Pyrogenfreiheit besitzen und 
auch als "Einmalzelle" (Disposable) mit vorgefertigten 
Medien (Zellkultur oder mit Antikorpem beschichteten 
TVagerstoffen/beads) nach sterilen, pyrogenfreien Kri- 55 
terien) Einsatz linden, wobei wSBrige Wachstumsme- 
dien steril, pyrogenfrei sind. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-3, da- 

_ durch gekennzeichnet, daB beliebigc Membranen (Fil— - 
ter - hydrophil, hydrophob) oder mit biologischen Ma- 60 
terialien (z. B. Antikorper) beschichtet wahlweise an 
beliebigen Orten der Zelle (Vorrichtung) plaziert (fi- 
xiert) werden konnen. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-4, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein beliebiger "Einlass- 65 
Port" (wie 14) in den Gas- oder fliissigen Medien- 
Raum integriert ist, zum Einbringen/Dosierung von be- 
hebigen, Reagenzien, Kulturen. 



4 

6, Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-5, da- 
durch gekennzeichnet, dafi beliebige Trager z. B, Be- 
ads (Latexpartikel beschichtet mit Antikorpem) im 
Medium selbst oder an der Wandungcn der Zelle oder 
an Stromungskorpem fixiert, Einsatz finden. 
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